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Sandwich-structuT^a intelligent power module fo^hilding into 
appliances includes a printed circuit board for a logical unit with a 
recess fitted with a power substrate on a cooling plate connected 
by a wire bonding technique 
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A printed circuit board (5) for a logical unit has a recess (6) fitted with a power substrate (2) on a 
cooling plate (8) and connected electrically to the logical unit by means of a wire bonding technique. 
A power unit's components (1) including power semiconductors fit on the power substrate. The 
logical, unit's IC and SMD components (3,4) fit on the printed circuit board. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Intelligentes Leistungsrnodul 

@ Die Leilerplatte (5) des Logikteils weist eine Ausspa- 
rung. (6) auf, in der das Leistungssubstrat (2) angeordnet 
und mit dem Logikleil mittels Drahtbondtechnik (7) elek- 
trisch verbunden ist. Die Leiterplatte (5) weist an einern 
freibleibenden Streifenbereich (9) Kontaktpads (11) auf, 
mittels derer das Modul direkt in die schlitzartige Offnung 
(12) einer Systernleiterplatte (13) einlotbar ist. 
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Die Erfindung belrifft ein intelligentes Leistungsmodul. 
IPM (mtelligent-Power-Modul)-Bauforrnen, also Module 
mil einern Leistungsteil mil elektronisehen Bauelementen 
und einem im Modul integrierten Logik- bzw. Ansteue- 
rungsteil, werden gegenwartig beispielsweise bei Anwen- 
dungen im Zusammenhang mit SchweiBgeraten, Stromver- 
sorgungen und in der Antriebstechnik eingesetzt. Insbeson- 
dere im Bereich der Asynchronmotoren werden zuhehmend 
Frequenzumrichterlosungen zur Drehzahlsleuerung einge- 
setzt, wobei im Leistungsteil des Moduls insbesondere 
IGBT (Isolated-Gaie-Bipolar-Transistor)-Leistungshalblei- 
ter Verwendung finden. 

Bei der Auswahl des Leistungssubstrats als Trager fur die 
Bauelemente des Leistungsteils ist zu beachten, daB zur iib- 
licherweise erforderlichen Kuhlplatte hin einerseit.s eine 
hohe elektrische Isolation, andererseits aber auch ein guter 
Warmeubergang gewahrleistet ist. Letzteres ist mit den be- 
kannten Leiterplatten aus Kunststoff nicht gegeben, so daB 
die Leistungsteile derzeit. je nach Applikationsanforderung 
auf relativ aufwendigen Substraten, beispielsweise DCB 
(Direct Copper Bonding)- Aluminiumoxid oder Aluminium- 
nitrit, EMS (Aluminium-Polyimid-Kupfer) oder Dick- 
schicht-Keramik aufgebaut werden. Die Logikteile anderer- 
seits konnen ohne weiteres auf der Basis der bekannten 
Epoxi-Leiterplatten hergestelll werden, 

Problematisch bei- der herkomrnlichen Modultechnik sind 
die Verbindungen zwischen dem Logik- und dem Leistungs- 
teil einerseit.s und zu einer Systemleiterplatte andererseits. 
Diese Verbindungen, bei denen typischerweise Lotkontakte, 
Klemmen, S tec k verbindungen oder Druckkontakte einge- 
setzt werden, sind oftmals eine qualitative Schwachstelle 
und verursachen hohe Kosten. Noch groBer werden die Pro-' 
bleme mil der Verbindungst.echnik, wenn aus Platzgrunden 
voin Anwender ein Sandwich- A ufbau des Moduls ,gefordert 
wird, bei dem beispielsweise das Leistungssubstrat. uber 
Pins mil. dem daruber angeordneten Logikteil verbunden ist, 
wie es zum Beispiel aus der EP;0 463 589 A2 bekannt. ist. 

Aus der Paten tschri ft. US 4,495,546 ist bereits ein Sand- 
wich- A ufbau bekannt, allerdings nicht Leistungsmodule, 
sondem zwei Dickschichtschaltungen mit Aluminiumsub- 
straten belreffend, bei dem die Hybridschaltungen senkxecht 
in den Schlitz einer Systemleiterplatte eingelotet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein intelligen- 
tes Leistungsmodul zu schaffen, das ohne aufwendige in- 
terne und externe Verbindungstechnik auskommt und des- 
halb mit geringem Aufwand herstellbar ist. 

ErfindungsgemaR wird dies erreicht. durch ein intelligen- 
tes Leistungsmodul mil einem Leistungsteil, dessen elekiro- 
nische Bauelemente auf einem Leistungssubstrat aufgebaut 
sind, und einem Logikteil, dessen Bauelemente auf einer 
Leiterplatte aufgebaut sind, die eine Aussparung aufweist, 
in der das Leistungsteil angeordnel und mil dem Logikteil 
mittels Drahtbondtechnik eleklrisch verbunden ist, bei dem 
das Leistungssubstrat selbst und die das Leistungssubstrat 
umgebenden Bereiche der Leiterplatte auf einer Kiihlplatte 
mon fieri sind, wobei jedoch mindestens ein Streifenbereich 
entlang einer Seite der Leiterplatte freibleibt, und bei dem 
die Leiterplatte an dieser Seite Kontaktpads aufweist, mit- 
tels derer das Modul direkl in die schlitzartige Offnung einer 
Systemleiterplatte ein lot bar ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figuren der Zeich- 
nung naher erlautert.. Es z^igen: 

Fig. 1 in perspekti vise her Draufsicht ein erfindungsgema- 
Bes Modul im noch nicht in eine Systemleiterplatte eingelo- 
leten Zustand; 



Fig. 2 in seitlicTer Schnittdarstellung das gleiche Modul 
wie in Fig. 1 , jedoch im fertigen, eingeloteten Zustand. 

In Fig. 1 ist ein beispielsweise fur Verlustleistungen ab 
20 W geeignetes Modul dargestellt, das prinzipiell aus ei- 
5 nem Logikteil und einern Leistungsteil besteht. Die vor al- 
lem Leistungshalbleiter umfassenden Bauelemente 1 des 
Leistungsteils sind auf einem geeigneten (s. oben) Lei- 
stungssubstrat 2 angeordnet, insbesondere gebondet. Die 
Bauelemente 3 und 4 (IC's und andere SMDD-Teile) des Lo- 
10 gikteils sind auf einer Leiterplatte 5 aus konventionellem 
Material angeordnet, die eine Aussparung 6 in der GroBe 
des Leistungsteils aufweist. Das in der Aussparung 6 ange- 
ordnete Leistungssubstrat 2 ist uber Bonddrahte 7 mit den 
umgebenden Bereich en der Leiterplatte 5 verbunden. Eine 
15 aufwendige Verbindungst.echnik, beispielsweise mit Kon- 
taktkammen, wird also an dieser S telle vermieden. Die zu- 
nachst nur durch die einzelnen Aussparungen unterbrochene 
Leiterplatte kann im Nutzen gebondet werden. 

Der uberwiegende Teil der Leiterplatte 5 ist zusammen 
20 mil dem darin angeordneten Leistungssubstrat 2 auf einer 
Kuhlplatte 8 befestigt, beispielsweise mittels warmeleitfahi- 
gem Kleber oder mittels Lottechnik. Die Oberseite dieses 
iiberwiegenden Teils der Leiterplatte 5 kann zum Schutz der 
Halbleiterbauelemente zum Beispiel mit einer Silikonver- 
.25 guBmasse 10 abgedeckt sein. Der von VerguBmasse 10 bzw. 
der Kuhlplatte 8 freibleibende Streifenbereich 9 muB jeden- 
falls breit genug sein, urn ein Ausbilden von Kontaktpads 11 
an der Leiterplatte 5 selbst und ein Durchstecken durch den 
Offnungs schlitz 12 einer zwei ten Leiterplatte, hier Systemr 
30 leiterplatte 13 genannt, zu erlauben. Fig. 2 zeigt ein schwall- 
gelotetes Modul mil den Lotstellen 14. Derartige direkt ein- 
lotbare Leiterplalten sind zwar seit kurzem bekannt, sie wer- 
den jedoch nicht in der Funktionseinheit von Power Modu- 
len eingesetzt, die typischerweise robust ere konstruktive 
35 Elemente verwenden. 

Der erfindungsgeinaBe konstruktive A ufbau minimiert ei- 
ner seiLs die erforderliche Verbindungstechnik auf Bon den 
und direktes Einloten in die Systemleiterplatte; andererseits 
resultiert durch den horizont alen A ufbau ein vorteilhaft fla- 
40 ches Modul. Das Modul kann insbesondere mittels seiner 
Kuhlplatte 8 in einem Gehause mechanisch arretiert. werden. 
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Intelligentes Leistungsmodul, 

- mit einem Leistungsteil, dessen elektronische 
Bauelemente (1) auf einem Leistungssubstrat (2) 
aufgebaut sind, und einem Logikteil, dessen Bau- 
elemente (3, 4) auf einer Leiterplatte (5) aufge- 
baut sind, die eine Aussparung (6) aufweist, in der 
das Leistungsteil angeordnet und mit dem Logik- 
teil mittels Drahtbondtechnik (7) eleklrisch ver- 
bunden ist, 

- bei dem das Leistungssubstrat (2) selbst und die 
das Leistungssubstrat (2) umgebenden Bereiche 
der Leiterplatte (5) auf einer Kuhlplatte (8) mon- 
tiert. sind, wobei jedoch mindestens' ein Streifen- 
bereich (9) entlang einer Seite der Leiterplatte (5) 
freibleibt, 

- und bei dem die Leiterplatte (5) an dieser Seite 
Kontaktpads (11) aufweist, mittels derer das Mo- 
dul direkt in die schlitzartige Offnung (12) einer 
Systemleiterplatte (13) einldtbar ist. 
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FIG 2 




BEST AVAILABLE COPY 



